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Wyjatkowa liczba

O liczbie 7T w Swiecie Matematyki pisaliSmy juz niejednokrotnie. Pasjonuje ona ludzi od najdawniejszych czaséw. Jest to jedyna licz-
ba, ktéra ma swoje Swieto, a wlasciwie dwa dni Swiateczne. Pierwszy dzien poswiecony liczbie 7 to 14 marca, a drugi to 22 lipca. W te dni
uczelnie organizuja rézne pikniki naukowe otwarte dla wszystkich, w trakcie ktorych krzewia wiedze matematyczna. Gléwnym bohaterem
tych piknikéw naukowych jest oczywiscie liczba 7T. Nasuwa si¢ pytanie. Co tak bardzo pasjonowalo i pasjonuje matematykow i nie tylko
matematykow w liczbie 7T?

Po raz pierwszy znaku Tt jako symbolu tej liczby uzyt w 1706 roku William Jones w ksiazce Synopsis Palmariorum Mathesos. Symbol Tt jest
pierwszg litera greckiego stowa mepipetpov (czyt. perimetron), czyli obwod, a rozpowszechnit go pézniej, szwajcarski matematyk i fizyk, Leonhard
Euler, ktory wigkszo$¢ zycia spedzit w Krolewcu.

Wsrod matematykow funkcjonuja dwie pozornie rdzne definicje liczby . W polskich podrecznikach, a takze w Europie wschodniej i srodko-
wej, mowi si¢, ze T to stata rowna stosunkowi dhugosci okregu do jego srednicy. Na zachodzie Europy i w Ameryce T to liczba réwna polu kota
o promieniu 1. Jednak szukajac rozwinigcia dziesietnego liczby T, niezaleznie od zastosowanej definicji, otrzymamy doktadnie t¢ samg liczbg.
Chociaz nazwe¢ naszej bohaterki wymyslono dopiero w XVIII wieku, to ,,potykano si¢ o nig” juz od zarania ludzkosci.

Pierwsze zrodta swiadczace o $wiadomym korzystaniu z wlasnosci liczby T pochodza ze starozytnego Babilonu, gdzie na jednej z kamiennych
tablic, datowanej na lata 1900-1680 p.n.e., pojawiaja si¢ obliczenia obwodu kota. Z tego wynika, ze juz w tamtych czasach Babilonczycy umieli
obliczy¢ obwod kota znajac jego $rednice i przyjmujac, ze T=31/g.

Wszystkie informacje o wiedzy matematycznej starozytnych Egipcjan pochodza z papirusa Rhinda, datowanego na XVII w pne. O osiagnig-
ciach starozytnych Egipcjan i o tym papirusie pisali$my juz na famach 17. numeru Swiata Matematyki. Ze zwoju papirusa wynika, ze Egipcja-
nie uwazali, iz pole kota réwne jest polu kwadratu o boku réwnym 8/9 $rednicy kota. Wynika z tego, ze dla Egipcjan liczba 7T wynosita 44/34.
Dlaczego? Mozemy sprawdzi¢ warto$¢ liczby 7t zdaniem Egipcjan!
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Na $lady $wiadczace o znajomosci liczby T mozna natrafi¢ takze w kilku miejscach Biblii. Miedzy innymi w Drugiej Ksiedze Kronik
(2. KRONIK 4, 2), pochodzacej z V-1V w. pne., mozna znalez¢ stowa: Nastepnie sporzqdzit odlew okrgglego ,,morza” o srednicy dziesigciu tokci,
o wysokosci pieciu tokci i o obwodzie trzydziestu tokci. Z opisu tego, znajac wzor na obwadd kota, wynika, ze budowniczy Salomon przyjat osza-
cowanie T=3.

Pierwszym matematykiem, ktory badat doktadnie liczbg T, byt grecki uczony Archimedes. Co prawda, nie udato mu si¢ wyznaczy¢ doktadnej
wartos$ci liczby Tt (greccy filozofowie nie dopuszczali mysli, Ze moze istnie¢ liczba, ktora nie da si¢ zapisa¢ w postaci utamka, w ktorym licznik i
mianownik sg liczbami calkowitymi) jednak aproksymujac (przyblizajac) dtugos¢ okregu za pomoca wielokatow foremnych wykazat, ze Tt nalezy
do liczb z przedziatu od 310/71 do 31/7. Z tego tez powodu liczbe T nazywa sie stata Archimedesa.

Archimedes jest tez autorem jednego z najbardziej znanych probleméw starozytno$ci nazwanym przez histori¢ jako kwadratura kota. Aby
zrozumie¢, czym jest kwadratura kota przyblizymy dzial matematyki zwany konstrukcjami matematycznymi.

Klasyczne konstrukcje matematyczne to umiejetnos¢ wykonywania nawet bardzo skomplikowanych rysunkoéw matematycznych za pomoca linijki
i cyrkla. Nalezy tu wspomniec, ze przez linijk¢ rozumiemy nieskonczenie dtugi przyrzad stuzacy do kreslenia linii prostych, wykorzystujac do tego tyl-
ko jedna jej strong. Poniewaz linijka wykorzystywana do konstrukeji nie byta wyposazona w podziatke z jednostka, wigc nie nadawata si¢ do mierzenia
dhugosci. Cyrkiel, to urzadzenie do rysowania okr¢gdéw o zadanym $rodku i promieniu rownym odlegtosci migdzy dwoma zadanymi punktami (jeden
punkt jest srodkiem okrggu a drugi jest punktem na okregu). Oznacza to, ze cyrkiel dawat tez mozliwos¢ porownywania dtugosci dwoch odcinkow, lub
sprawdzania, ile razy w jednym z nich miesci si¢ drugi odcinek.

Umiejetnos¢ postugiwania si¢ linijka i cyrklem do perfekceji opanowali greccy uczeni. Pomimo silnych prob, nie udalo im si¢ jednak wyzna-
czy¢ kwadratu, ktérego pole byloby réwne polu zadanego kola (kwadratura kola). Archimedes zdawal sobie z tego sprawe, ze rozwiazujac
powyzsze zadanie pozwolitoby to wyznaczy¢ doktadng wartos$¢ liczby 7. Zdawali sobie z tego tez sprawe potomni matematycy i dlatego przez
dhugie stulecia bezskutecznie probowali rozwigzac ten problem.

Zamykajac temat konstrukcji matematycznych i problem kwadratury kota, wypada wspomnie¢ o polskim duchownym (jezuicie), matematyku
i mechaniku, a takze filozofie i fizyku z XVII w., Adamie Adamandim Kochanskim (1631-1700), ktéremu udato si¢ niezwykle doktadnie dokonaé
przyblizonej kwadratury kota. Adam Adamandy Kochanski byl nadwornym matematykiem Jana III Sobieskiego i nauczycielem jego synow.

W roku 1761 Johann Heinrich Lambert udowodnil, ze liczba = jest liczba niewymierna, co oznacza, ze nie moze by¢ zapisana jako iloraz
dwoch liczb catkowitych. Ponad 100 lat pdzniej, bo roku 1882, Ferdinand Lindemann udowodnit, ze liczba T nie tylko jest liczbg niewymierna,
ale takze jest liczba przestepna. Objasnijmy teraz znaczenie nazw przest¢pne i nieprzestepne.

Wszystkie liczby niewymierne mozna podzieli¢ na liczby przestepne i nieprzestepne. Liczby nieprzestepne to takie, ktore moga by¢ roz-
wigzaniem pewnego rownania o wspotczynnikach catkowitych. Na mocy tej definicji wszelkie pierwiastki, niezaleznie od stopnia, sg liczbami
nieprzestgpnymi. Dla przyktadu liczba Sm jest liczba nieprzestepna, bo jest ona rozwiazaniem réwnania x° = 10.

Liczbe nazywamy przestepna, gdy jest ona niewymierna i nie istnieje rOwnanie, ktérego ta liczba byta by rozwiazaniem. Chociaz wiadomo,
ze liczb przestgpnych jest nieskonczenie wiele, to jak na razie znane sg tylko dwie liczby niewymierne, ktore sa przestgpne. Jedng z nich jest wla-
$nie liczba Tt, a druga tak zwana liczba e. Liczba e pojawia si¢ najczgsciej w towarzystwie logarytmow.



Zgodnie z definicja:
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Oznacza to, ze w wyrazeniu (1 + %) podstawiajac za liczbg n coraz wigksza liczbg, bedziemy mieli coraz to lepsze przyblizenie liczby e.

Odkrycie Ferdinanda Lindemanna zakonczyto poszukiwania rozwigzania problemu kwadratury kota, bo wiasnie przestepnos¢ liczby Tt jest powo-
dem niewykonalnosci takiej konstrukcji. Od tej pory zaprzestano poszukiwan rozwigzania problemu kwadratury kota, a skupiono si¢ na poszukiwaniu
coraz to lepszych przyblizen liczby .

W XVI wieku holenderski matematyk Ludolph van Ceulen wyznaczyt warto$¢ liczby T z doktadnoscia do 30 cyfr po przecinku. Na uwage
zastuguje fakt, ze w tamtych czasach nie byty jeszcze znane zadne urzadzenia wspomagajace cztowieka w liczeniu takie jak komputery, czy kal-
kulatory. Ludolph van Ceulen mogt wiec polegac¢ tylko na swoim rozumie, kartce papieru i gesim piorze. W swoich rachunkach wykorzystat on t¢
samg metode aproksymacji okrggu wielokatami foremnymi, ktérg wykorzystywat przed wiekami Archimedes. W dowdd uznania za ten wyczyn,
liczba TC czgsto poetycko nazywana jest ,,ludolfing”. Dzisiaj, wykorzystujac moc obliczeniowa komputeréw, matematycy potrafia wyznaczy¢ liczbe
T z doktadnoscia znacznie przekraczajaca milion cyfr po przecinku. Znane jest tez rozwinigcie liczby T w utamek ciagly:
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Za pomocg tego wyrazenia czytelnik moze samodzielnie znalez¢ 6 kolejnych utamkéw bedacych przyblizeniami liczby 7T. Na temat utamkow
ciaglych pisaliémy w 37. numerze Swiata Matematyki.
Jak juz wspomniatem na poczatku, liczba T fascynowala nie tylko matematykow. Zajmowali si¢ nia takze artysci poeci. Poczatkowo pisano
wiersze, ktore mialy poméc w zapamigtaniu kolejnych cyfr liczby . I tak np.:
Kuc i orac w dzien zawziecie,

Bo plonow nie ma bez trudu! Raz wmaju, w druga niedziel

Pi li Felek.
Zlocisty szczescia okrecie, i liczy l cyfry pan Felek
Kolvszesz Pomnozyt, wysumowat,
YRZESZ Cyferki zanotowal,
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Kué! My nie czekajmy cudu. Ale ma ich niewiele.
Robota to potgga ludu!

Powstaty tez pitkarskie opowiesci: Juz i Lato, i Deyna strzelili do bramki obcej dwa karne. Lubanski dostrzegl mistrza Szarmacha, gdy on tak wypu-

Scif cios szacha, ze zdoby¢ musi cel gry, krzykngl Gol na Mundial Argentyna. Aby odtworzy¢ kolejne cyfry liczby T, wystarczy liczy¢ literki, z ktorych

sktadajg si¢ poszczegodlne stowa wierszykow. Wiersz Liczba Pi stworzyta takze polska poetka Wistawa Szymborska.

Podziwu godna liczba Pi

trzy koma jeden cztery jeden.

Wszystkie jej dalsze cyfry tez sa poczatkowe

pie¢ dziewie¢ dwa, poniewaz nigdy si¢ nie konczy.

Nie pozwala si¢ objac szes¢ pigé trzy pigé spojrzeniem,
osiem dziewig¢ obliczeniem,

siedem dziewigé wyobraznia,

a nawet trzy dwa trzy osiem zartem, czyli poréwnaniem
cztery szes¢ do czegokolwiek

dwa szes¢ cztery trzy na §wiecie.

Najdhuzszy ziemski waz po kilkunastu metrach si¢ urywa.
Podobnie, cho¢ trochg pozniej, czynia weze bajeczne.
Korowod cyfr sktadajacych sig¢ na liczbe Pi

nie zatrzymuje si¢ na brzegu kartki,

potrafi ciggna¢ si¢ po stole, przez powietrze,

przez mur, li$¢, gniazdo ptasie, chmury, prosto w niebo,
przez calg nieba wzdgtos$¢ i bezdennosc.

0, jak krotki, wprost mysi, jest warkocz komety!

Jak watly promien gwiazdy, ze zakrzywia si¢ w lada przestrzeni!
A tu dwa trzy pigtnascie trzysta dziewigtnascie

moj numer telefonu twoj numer koszuli

rok tysigc dziewigéset siedemdziesiaty trzeci szoste pigtro
ilo$¢ mieszkancow sze$édziesiat pigé groszy

obwod w biodrach dwa palce szarada i szyfr,

w ktorym stowiczku mdj a le¢, a piej

oraz uprasza si¢ zachowac spokoj,

a takze ziemia i niebo przemina,

ale nie liczba Pi, co to to nie,

ona wcigz swoje niezle jeszcze piec,

nie byle jakie osiem,

nie ostatnie siedem,

przynaglajac, ach przynaglajac gnusna wiecznosé

do trwania.



